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secuencia didáctica de muestra con la integración de todos los materiales y con el objetivo principal de desarrollar la percepción, 
estructuración y orientación espacial. 
Palabras clave: Didáctica de la Geometría, Educación Primaria, constructivismo en matemáticas, percepción espacial, análisis 
figurativo, materiales geometría y base del conocimiento geométrico. 
  
Title: The base of geometric knowledge in Primary Education: Materials to develop it. 
Abstract 
This paper focuses on discovering how to lay a solid geometric knowledge base in our students, on which support future 
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1. INTRODUCCIÓN  
Basándonos en nuestra propia experiencia (como alumnos y como maestros en prácticas) y las experiencias de gran 
parte de nuestros compañeros de carrera, la geometría es la rama de las matemáticas que parece traer más problemas a 
lo largo de la Educación Obligatoria. Las razones son varias, pero cabría destacar que: 
 Como bloque de contenidos, la geometría se suele situar al final del libro de texto o de las Programación General 
Anual y muchas veces “no da tiempo” a impartirse. 
 El conocimiento geométrico base se acostumbra a abordar mediante dibujos estereotipados, abstractos y alejados 
de la realidad, en vez de que los alumnos manipulen materiales concretos para formar una base sólida sobre la cual 
apoyar el resto de conocimientos. 
 Actualmente se le da más importancia al análisis cuantitativo (operaciones de longitudes, volúmenes, áreas, 
perímetros, etc.) de la geometría que no al figurativo (estudio del tipo de forma independientemente del material y 
tamaño, ejemplo, simetría, regularidad, transformaciones, etc.) o al estructural (estudio de la estructura de los 
objetos analizando los esquemas de constitución y sus propiedades) (Alsina, Burgués y Fortuny, 1987). Esto 
conlleva a una visión limitada de esta área de conocimiento sin desarrollando más la parte aritmética que no la 
visual espacial.  
 
Por otra parte, las propias leyes educativas españolas le han ido restando importancia a este bloque, de forma que 
podemos observar que el noveno objetivo general de la etapa de educación primaria en la LOGSE era: 
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9. Identificar formas geométricas en su entorno inmediato, utilizando el conocimiento de sus elementos, 
propiedades y relaciones entre las mismas para incrementar su comprensión de dicho entorno y desarrollar 
nuevas posibilidades de acción en el mismo. 
 
Mientras que en la LOMCE la única referencia que encontramos sobre la geometría en los objetivos generales de etapa 
es: 
g) Desarrollar las competencias matemáticas básicas e iniciarse en la resolución de problemas que requieran 
la realización de operaciones elementales de cálculo, conocimientos geométricos y estimaciones, así como ser 
capaces de aplicarlos a las situaciones de su vida cotidiana. 
Alsina (2004) coincide con nuestra visión del decaimiento de la geometría en la educación y añade que aunque a nivel 
internacional es un tema reconocido como importante, parece que no encuentra su lugar en la didáctica moderna.  
Dicho esto, la razón por la que he escogido este tema o el objetivo principal de este trabajo es: 
 Investigar sobre cómo asentar las bases del conocimiento geométrico en la etapa de educación primaria desde un 
enfoque constructivista, manipulativo y desde el análisis figurativo, para luego proponer un modelo significativo 
que sirva de ejemplo de acuerdo con la ley vigente. 
 
Antes de empezar con el marco teórico, hay que recalcar que el presente escrito parte de una selección de los 
contenidos, criterios de evaluación y estándares de aprendizaje del bloque “4. Geometría” correspondientes al currículum 
LOMCE de las Islas Balearas, que de acuerdo con los autores sirven como base del conocimiento geométrico (LOMCE, 
2014): 
 
Contenidos 
 La situación en el plano y en el espacio. 
 Formas planas y espaciales: elementos, relaciones y clasificación. 
 Clasificación de triángulos ateniendo a los lados y ángulos. 
 Clasificación de cuadriláteros ateniendo al paralelismo de los lados. Clasificación de los paralelogramos. 
 Concavidad y convexidad de las figuras planas. 
 Identificación y denominación de polígonos ateniendo al número de lados. 
 Cuerpos geométricos: elementos, relación y clasificación. 
 Poliedros. Elementos básicos: vértice, caras y aristas. Tipos de poliedro. 
 Cuerpos redondos: cono, cilindro y esfera. 
 Regularidad y simetrías: reconocimiento de las regularidades. 
 
Criterios de Evaluación 
 Conocer las figuras planas: cuadrado, rectángulo, romboide, triángulo, trapecio y rombo. 
 Conocer las características y aplicarlas para clasificar poliedros, prismas, pirámides y cuerpos redondos (cilindro, 
cono y esfera). 
 
Estándares de Evaluación 
 Clasifica los triángulos ateniéndose a los lados y ángulos, identificando las relaciones entre lados y ángulos. 
 Utiliza instrumentos de dibujo y herramientas tecnológicas para construir y explorar formas geométricas. 
 Identifica y nombra polígonos ateniéndose al número de lados. 
 Reconoce e identifica poliedros, prismas y pirámides y sus elementos básicos: vértice, caras y aristas. 
 Reconoce e identifica los cuerpos redondos: cono, cilindro y esfera y sus elementos básicos 
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2. MARCO TEÓRICO 
2.1 Orígenes de la Geometría y definición actual 
La palabra geometría proviene del griego “medida de la tierra”, con está traducción podemos deducir en qué se basaba 
la geometría más primitiva. Según Rondón (2007)  Eudemo de Rodas, discípulo de Aristóteles fue quien atribuyó el 
descubrimiento de la geometría a los habitantes del antiguo Egipto 3000 a.C. En los escritos de este filósofo griego se 
cuenta que el rey Sesostris cobraba a los agricultores unos impuestos en base la superficie de cultivo. También se sabe que 
cuando el Nilo inundaba parcialmente los campos de estos agricultores, el rey enviaba a personas para que midieran la 
superficie no inundada por el Nilo para reajustar los impuestos. 
Alsina (1987) añade que la geometría surgió en las antiguas civilizaciones para buscar soluciones a los problemas o 
situaciones del entorno como fue el caso de calcular el área de las parcelas agrícolas para asignar los impuestos en el 
antiguo Egipto.  
Rondón (2007) añade que existen dos papiros hoy en día que reflejan el conocimiento geométrico de la época, que son: 
 El Papiro de Golenischev donde se demuestra un conocimiento sobre el cálculo de áreas y volúmenes, con 
aplicaciones a las pirámides. 
 El Papiro de Rhind que contiene problemas similares al primer papiro, donde los egipcios demuestran calcular 
volúmenes y áreas de algunas figuras geométricas, entre ellas el triángulo. 
 
Paralelamente, pero con menos influencia, los Babilonos (Mesopotamia) también demostraron cierto conocimiento 
geométrico relacionado con los triángulos rectángulos, medidas de ángulos, relaciones trigonométricas y cálculos 
aproximados de volúmenes y áreas (Rondón, 2007). 
En la Antigua Grecia, concretamente en el siglo III a.C. surgió el primer profesor de matemáticas de la historia, Euclides, 
un matemático al que le interesaba más el aspecto divulgativo. El mérito de Euclides reside en que recopiló todos los 
conocimientos de Geometría existentes hasta su época y propuso un modo de enseñanza de esta basada en la deducción 
lógica de los conocimientos. Estos conocimientos fueros plasmados en una colección de 13 libros llamada Los elementos. 
(Salvador, 1994) 
La geometría como “ciencia" surge en la primera mitad del siglo VI a manos de Thales de Mileto, quien recogió 
conocimientos de los egipcios y mesopotámicos. Posteriormente, en la Grecia clásica, la geometría sufrió un proceso de 
abstracción que paso de usos prácticos a ser el campo de estudio de filósofos, matemáticos y pensadores que finalmente 
tuvieron aplicaciones en las artes, guerras, edificaciones y otras actividades humanas (Cañizares y Serrano, 2008). 
Definición actual 
Alsina et al. (1987) define la geometría como la ciencia que analiza, organiza y sistematiza los conocimientos espaciales. 
Las relaciones espaciales se manifiestan en tres dimensiones: 
 1 Dimensión: líneas, curvas y longitudes 
 2 Dimensiones: todas aquellas figaras planas 
 3 Dimensiones: todos los objetos tridimensionales, cuerpos sólidos y volúmenes. La tercera dimensión es la que 
percibimos de forma más inmediata en la naturaleza. 
 
La didáctica de la geometría no tiene que estudiar las dimensiones por separado ni por orden, sino que se puede 
analizar un paisaje en 3D y luego extraer las figuras planas (estudio del mismo paisaje desde la dimensión 2D) (Alsina et al., 
1987). 
Cañizares y Serrano (2008) aportan un nuevo elemento a la definición de Alsina et al. (1987) y es que aunque el 
significado original de la geometría sea medir la tierra, en la actualidad es el estudio de las figuras y del espacio que las 
contiene. En la primera definición se da más importancia al espacio multidimensional, mientras que en esta la importancia 
recae sobre las figuras u objetos del espacio multidimensional. 
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2.2 Importancia de la geometría 
Como bien sabemos, vivimos en un mundo lleno de formas geométricas, aunque las que estudia esta rama de las 
matemáticas son figuras ideales, es decir, formas perfectas que difícilmente encontraremos en el día a día. Dichas formas 
geométricas pueden ser de la naturaleza o producto de los seres humanos, por ejemplo: la forma espiral de los caracoles, 
las galaxias, ensaimadas, obras de arte, etc.; otro ejemplo podría ser la simetría de los animales, perlas de las ostras, tela 
de araña, etc.  
A parte de nuestro entorno, la geometría está presente en muchas profesiones, como en la arquitectura (el diseño en 
los planos y las formas presentes), el arte (los esbozos parten de figuras planas, hay multitud de formas presentes tanto en 
la pintura como en la escultura, perspectivas, escalas), cámaras (la perspectiva de las cámaras para el lenguaje no verbal 
de la toma), modistas, entre otras muchas profesiones que de forma más o menos consciente trabajan diariamente con 
aspectos geométricos (Godino y Ruiz, 2004). 
La geometría también se encuentra en el ocio, como por ejemplo, el billar, bolos, béisbol (dirección del móvil, rebotes e 
intensidad del lanzamiento), ajedrez (movimiento geométrico único de cada tipo de figura), futbol, baloncesto, rugby 
(deportes en los que las reglas se basan en las jugadas permitidas o prohibidas dentro de las marcas geométricas del 
campo y para anotar un tanto encertar con el móvil dentro de un objeto tridimensional),hundir la flota (coordenadas), 
tetris (juego de orientación espacial), puzles (encajar las piezas por la forma cuando aún no se aprecia el dibujo), etc. como 
estos ejemplos podríamos encostrar muchos más de todos y cada uno de los juegos o deportes (Godino y Ruiz, 2004). 
Cañizares y Serrano (2008) añaden que a medida que el ser humano ha ido conociendo nuevas formas geométricas o 
combinaciones de estas, aspectos como la infraestructura de los monumentos o edificios, la aerodinámica de los 
transportes, etc. se ha visto afectado positivamente posibilitando su desarrollo. 
Tal y como hemos expuesto en este apartado la geometría está en cualquier aspecto de nuestras vidas, desde el trabajo 
hasta al ocio pasando por el entorno inmediato. Así pues, parece lógico que focalicemos la base de conocimientos de esta 
ciencia en el desarrollo de la percepción espacial a través del análisis figurativo de la geometría para luego utilizar 
métodos deductivos para descubrir relaciones espaciales. 
2.3 Didáctica de la geometría en la Educación Primaria  
Para enseñar geometría hay que saber en primer lugar, cuál es nuestro primer contacto como seres humanos con esta 
ciencia o cómo adquirimos las primeras nociones espaciales y cómo estás se van desarrollando internamente para llegar a 
comprender y dominar el entorno. 
Alsina et al. (1987) nos habla de la intuición geométrica como el primer contacto del ser humano con la geometría, esta 
intuición se caracteriza por la adquisición, desde la temprana infancia, del entorno espacial sin razonamiento lógico. Dicho 
de otra forma, desde muy pequeños experimentamos con el mundo que nos rodea a través de la vista y el tacto. De esta 
forma, el niño explora el espacio y los objetos de este (juguetes, utensilios cotidianos, etc. es decir, explora objetos de la 
naturaleza, pero también de creación humana) llegando así a crearse una idea propia sobre el mundo en el que vive. 
Después de este primer contacto (intuición geométrica), poco a poco, adquirimos conocimientos del espacio real 
(percepción espacial) tomando posesión del espacio, orientándonos, reconociendo y analizando formas, sus propiedades y 
relaciones espaciales.  
Un ejemplo práctico podría ser al entrar en una ciudad desconocida para nosotros, en primer lugar vamos percibiendo a 
través del sentido de la vista los elementos más inmediatos (casas, elementos urbanísticos, tiendas, etc.). En una segunda 
fase integramos estas primeras imágenes y empezamos a percibir elementos más complejos como las calles, manzanas, 
barrios, etc. En esta última fase, entra en juego lo que Piaget denomina representación, que en este caso es una 
asociación de los elementos percibidos visualmente con las imágenes mentales de esta ciudad en cuestión (Alsina et al., 
1987). 
En el ejemplo anterior, hemos hablado de percibir y representar/representación mental, estos dos conceptos los define 
Piaget como (Godino y Ruiz, 2004): 
 Percepción: es el “conocimiento de los objetos resultante del contacto directo con ellos” 
 Representación mental: es la capacidad de recordarlos o representarlos en ausencia de estos  
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Antes de continuar con el desarrollo de la percepción espacial, haremos un inciso en las habilidades de visualización 
para la creación y procesamiento de imágenes visuales (Del Grande, 1990 citado por Gutiérrez y Jaime, 2012: 68-69): 
 Coordinación motriz de los ojos: es la habilidad para seguir con los ojos el movimiento de los objetos de forma ágil 
y eficaz. 
 Identificación visual: es la habilidad para reconocer una figura aislándola de su contexto. Se utiliza, por ejemplo, 
cuando la figura está formada por varias partes, como en los mosaicos, o cuando hay varias figuras superpuestas. 
 Conservación de la percepción: es la habilidad para reconocer que un objeto mantiene su forma aunque deje de 
verse total o parcialmente, por ejemplo, porque haya girado o se haya ocultado. 
 Reconocimiento de posiciones en el espacio: es la habilidad del observador para relacionar su propia posición (o la 
de un objeto que actúa como punto de referencia) con la de otro objeto. 
 Reconocimiento de las relaciones espaciales: es la habilidad que permite identificar correctamente las 
características de relaciones entre diversos objetos situados en el espacio. Por ejemplo, que están girados, son 
perpendiculares, simétricos, etc. 
 Discriminación visual: es la habilidad que permite comparar varios objetos identificando sus semejanzas y 
diferencias visuales. 
 Memoria visual: es la habilidad para recordar las características visuales y de posición que tenían en un momento 
dado un conjunto de objetos que estaban a la vista pero que ya no se ven o que han sido cambiados de posición. 
 
A partir de los distintos aspectos citados en relación a la percepción espacial podremos focalizar las actividades en 
desarrollar una u otra habilidad de visualización, por ejemplo si detectamos que nuestros alumnos tienen dificultades con 
la memoria visual y la identificación visual, las actividades que prepararemos serán para desarrollar estas habilidades y no 
todas las habilidades que conforman la percepción espacial de forma general. Cabe recordar que la percepción espacial no 
solamente se desarrolla a través de la vista, ya que esta no es totalmente fiable, sírvase de ejemplo las ilusiones ópticas 
(discriminación visual) o un cuadrado torcido (los niños suelen confundirlo con un rombo). Es por esta razón que el tacto 
es parte fundamental del desarrollo de la percepción espacial (Alsina et al., 1987). 
Ahora que tenemos claro que el desarrollo de la percepción espacial es el punto de partida, vamos a definir qué es: 
Pallascio et al. (1985) citado por Alsina et al. (1987) define la percepción espacial como aquella que reconoce formas, 
propiedades geométricas, transformaciones y relaciones espaciales. Pallascio distingue cinco etapas de la percepción 
visual: 
1. Visualización: cuando observamos un objeto, un material o cualquier otro elemento, una imagen completa o 
parcial de este se guarda en nuestra memoria. La finalidad de esta primera etapa es reconocer objetos iguales o 
semejantes por cambio de posición o de escala. 
2. Estructuración: después de haber visualizado un objeto, la estructuración consiste en poder reconocer y 
reconstruir el objeto a partir de sus elementos básicos constituyentes. Por ejemplo: saber construir una silueta 
sombreada con las piezas del tangram; construir un puzle. 
3. Traducción: es la habilidad de reconocer un objeto, crear una imagen mental (imagen del concepto) o representar 
un objeto a partir de una descripción o definición formal del mismo y viceversa. Por ejemplo: definir un romboide 
y que el alumno se cree una imagen mental de este y no de un rombo, solo sabremos si se crea la imagen del 
concepto correcta si el alumno la representa. 
4. Determinación: consiste en poder reconocer su existencia a partir de una descripción de sus relaciones métricas. 
En otras palabra, a partir de la descripción figurativa y cuantitativa de una figura, el alumno la identifica como 
imposible, por ejemplo: al dar la medida de los lados de un cuadrado, uno de estos es diferente; representar un 
triángulo escaleno cuya hipotenusa mide menos que sus otros lados; asignar números negativos en medidas, etc. 
5. Clasificación: consiste en poder reconocer clases de objetos equivalentes según diferentes criterios de 
clasificación. Por ejemplo: saber clasificar entre figuras planas y cuerpos geométricos (identificando todas las 
figuras planas, por distintas que sean como parte de un mismo grupo a causa del tipo de clasificación); clasificar 
triángulos según los ángulos y por otra parte según los lados. 
 
  
374 
 
PublicacionesDidacticas.com  |  Nº 76 Noviembre 2016 
 
Dicho esto, parece lógico tal como dicen innumerables autores, que la didáctica de la geometría tenga como punto de 
partida la realidad del niño o la actividad manipulativa con materiales (con la finalidad de desarrollar la percepción 
espacial), como exponemos en este escrito, para luego pasar a lo abstracto. Un autor que apoya esta postura es Piaget 
(citado en Corberán et al., 1989) que afirma que “el motor del desarrollo intelectual del niño es la actividad y no el 
lenguaje. El niño se transforma a sí mismo transformando su entorno por una acción real” (manipulación). 
Alsina et al. (1991) afirma que la geometría no se debe limitar a lo simbólico o algebraico, sino que se debe trabajar 
sobre todo a partir de la vista, tacto, manipulación y el dibujo para familiarizar al alumno con el mundo de las formas, 
figuras y movimientos, conocimientos que posteriormente servirán de base para los modelos abstractos. 
Basándonos en la postura de Alsina et al. (1991) sobre trabajar de lo concreto a lo abstracto, proponemos tres niveles 
de abstracción para trabajar la geometría: 
 Fase manipulativa: los alumnos juegan, experimentan y resuelven problemas a partir de materiales preparados 
para adquirir un concepto o propiedad geométrica. 
 Fase representativa: los alumnos trabajan a un nivel más abstracto (ausencia del material y el contacto directo), 
evocando la experiencia en la fase anterior (imagen mental) que plasman en una superficie (dibujo). 
 Fase simbólica: en esta fase el alumno puede hacer alusión a los conceptos y propiedades, gracias a las 
experiencias de las fases anteriores, pero sin la necesidad de manipular materiales o representarlos, para esta fase 
se requiere cierto vocabulario básico. 
 
Como idea principal de lo que hemos expuesto hasta ahora, podríamos decir que para asentar las bases del 
conocimiento geométrico es necesario desarrollar en primer lugar la percepción espacial a través del tacto y la vista 
(concreto), para luego pasar a lo abstracto. Por tanto, que de los tres tipos de análisis de la geometría expuestos por Alsina 
et al. (1991) debemos empezar con el análisis figurativo (estudio del tipo de forma independientemente del material y 
tamaño, por ejemplo, la simetría, regularidad, transformaciones, etc.) para conformar una base empírica sólida sobre la 
cual añadiremos el análisis cuantitativo y estructural.  
Presmeg (1986) citado por Blanco (2009) refuerza lo postulado por Alsina et al. y añade que el fallo de la didáctica de la 
geometría proviene de que nos centramos en aspectos no visuales. En otras palabras, estamos basando el proceso de 
enseñanza-aprendizaje en “recetas” (fórmulas) que se aplican para obtener un resultado, en vez de dejar que sea el propio 
alumno que construya su conocimiento manipulando materiales para la resolución del problema (método deductivo). Es 
decir, partimos de “lo abstracto” en lugar de partir de “lo concreto”. 
En lo referente al aprendizaje de conceptos y propiedades, Blanco (2009) sostiene que no hay que enseñar definiciones 
en las primeras etapas, ya que los alumnos necesitan relacionar las propiedades con objetos cotidianos (a causa de la falta 
de vocabulario geométrico), tal y como indica el primer nivel de Van Hiele (nivel 0 visualización). Otra razón que expone 
Blanco es que el error de la didáctica de la Geometría tradicional es dotar a los alumnos de definiciones y propiedades de 
los cuerpos geométricos sin antes haber podido experimentar/manipularlos, como consecuencia los alumnos muchas 
veces repiten definiciones sin saber muy bien qué significan, cosa que se refleja en etapas superiores, ya que la base del 
conocimiento geométrico no es sólida. 
Así pues, en lugar de aprender la definición de círculo, nos centraremos en crear la idea de circularidad a la vez que lo 
manipulamos, es decir, aquella propiedad que permite rodar, ejemplo, la rueda (si la observamos de perfil, es un círculo). 
Otro ejemplo es la idea de la “rectangularidad”, se podría relacionar con una caja de zapatos (vista desde la base).  
Tall y Vinner (1981) señalan que los maestros se empeñan en dar definiciones formales que muchas veces no son 
comprendidas por los alumnos y pocos ejemplos de estas, sin saber que los ejemplos pueden ser más significativos para 
clarificar un concepto que no la propia definición. Gutierrez y Jaime (1996) corroboran la afirmación de Tall y Vinner con 
un experimento donde los alumnos deben identificar ciertas propiedades unos cuerpos geométricos (una muestra con la 
definición formal y otra sin ella), el resultado es que los estudiantes cometen los mismos tipos de errores con o sin 
definición. Es por ello, que como sostiene Blanco, es mejor crear la idea de la propiedad a partir de la manipulación guiada 
de materiales. 
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2.3.1 Enfoque didáctico 
En este apartado desarrollaremos las teorías psicológicas que deben vertebrar nuestras clases de geometría, así como 
la didáctica en general. 
Gregorio (2002) sintetiza el constructivismo Piagetano como un proceso de construcción individual que parte de lo que 
ya sabe el alumno y que se lleva a cabo a través de interacciones individuales o grupales. En este proceso de construcción 
personal, cada alumno va a su ritmo, siguiendo distintas formas de aprender (métodos analíticos, globales, etc.), pero lo 
que tienen todos en común es que haya una comprensión con el objeto de estudio y una actividad mental. 
Por tanto, se promueve que el alumno sea autónomo así como que trabaje y aprenda cooperativamente. Por otra 
parte, el papel del maestro ya no es de emisor de información, sino de guía en el proceso de construcción personal 
asegurando un ambiente de confianza donde la base sea el diálogo y proporcionando materiales para llegar al 
conocimiento de una forma significativa y lo más contextualizada a la realidad posible.  
A partir del constructivismo se deriva la idea de aprender significativamente, un término acuñado por Ausubel, que se 
da cuando los alumnos relacionan los nuevos conocimientos con los conocimientos previos de forma sustancial, 
conformando una nueva estructura cognitiva. Para que se dé este tipo de aprendizaje debemos tener en cuenta que el 
alumno debe ser activo en el proceso de enseñanza-aprendizaje y estar motivado. Este aprendizaje se lleva a cabo muchas 
veces a través de material que el alumno manipula y va descubriendo conceptos y procedimientos (Trianes, 1996). 
Para finalizar, Vigotsky plantea: 
Lo que el niño puede hacer con ayuda del adulto podría ser más indicativo de su desarrollo mental. Dos niños de la 
misma edad mental, es decir que pueden resolver las tareas correspondientes a un mismo nivel por sí solos, con la ayuda 
de un maestro, uno de los niños se puede mostrar muy superior al otro.  
Vigotsky llama Zona de Desarrollo Próximo a la distancia entre lo que el niño puede resolver por sí solo, es decir su nivel 
de desarrollo real, y lo que podría realizar con ayuda de una persona más capacitada que le guíe en la resolución de 
problemas, su nivel de Desarrollo Potencial. (Trianes, 1996: 169-170) 
2.3.2. El modelo de Van Hiele 
2.3.2.1. Los cinco niveles de razonamiento geométrico 
El modelo de Van Hiele consiste en 5 niveles (del 0 al 4) donde en cada uno de ellos se especifica el grado de 
comprensión geométrica de un individuo, es decir, sirve para comprender y orientar el desarrollo del pensamiento 
geométrico de los estudiantes. Como maestros de educación primaria nos centraremos sobre todo en los niveles 0 y 1, 
que son los correspondientes a esta etapa. Además explicaremos el nivel 2 porque nos podemos encontrar con casos de 
alumnos que se encuentren en dicho nivel. 
Antes de exponer los niveles, cabe aclarar algunas características de estos: 
 Los niveles son secuenciales, es decir, para lograr cierto nivel hay que superar los anteriores. 
 La edad no es un factor fundamental para situar a los alumnos a un nivel u otro.  
 Los conceptos matemáticos se van ampliando en los diferentes niveles, es por ello que cada nivel cuenta con un 
vocabulario específico.  
 La experiencia geométrica es el principal factor para la progresión de niveles. Por esta razón, el profesor debe 
utilizar un lenguaje adecuado al nivel geométrico al que se encuentran los alumnos y proporcionar experiencias 
con distintos materiales para llegar a entender los conceptos clave de cada nivel. 
 
Seguidamente, expondremos los niveles de razonamiento geométrico basándonos en García (2014); Fouz y Donosti 
(2005); Godino y Ruiz (2004) y Alfonso (2004):  
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Nivel 0: visualización 
El individuo que se encuentra en este nivel reconoce las figuras y las nombra basándose en las características visuales 
globales. En cuanto a la descripción se limita a describir el aspecto físico de estas y no es capaz de relacionarla con figuras 
de la misma clase. Además si estás cambian de posición podría conllevar a la confusión a la hora de identificar la figura, 
por ejemplo confundir un cuadrado girado 90º con un rombo. El vocabulario geométrico básico es inexistente, las 
descripciones son más bien comparaciones (semejanzas) con otros objetos cotidianos. 
Las actividades que se deben priorizar en este nivel son: 
 Actividades de clasificación, identificación y descripción de formas variadas. 
 Uso de gran cantidad de modelos físicos que se puedan manipular. 
 Variedad de formas diferentes pero que las características irrelevantes no se perciban como importantes. 
 Proporcionar oportunidades para que los alumnos construyan, dibujen, compongan y descompongan figuras 
diferentes. 
 La finalidad de las actividades consiste en superar los diferentes niveles e ir avanzando en estos.  
 
Alsina et al. (1991) propone una actividad con figuras geométricas para trabajar con los alumnos que se encuentren en 
este nivel. El material necesario será dos colecciones  de figuras geométricas idénticas (una colección desplegada sobre la 
mesa y otra oculta). Un miembro de la pareja pasará una figura geométrica de la segunda colección a su compañero por 
debajo de la mesa, de forma que este tan solo pueda percibirla mediante el tacto. El objetivo será identificar la figura que 
le han pasado con la correspondiente sobre la mesa (manipulando la figura de la segunda colección obligamos al alumno a 
fijarse en las propiedades y no solo en el todo). 
 
Nivel 1, Análisis: 
El individuo que se encuentra en este nivel ya no identifica la figura como un todo, sino que percibe a través de la 
observación y la manipulación que las figuras están constituidas por partes y propiedades. Describe figuras a partir de sus 
propiedades (informalmente) pero, no es capaz de establecer clasificaciones a partir de las propiedades. 
Se podría decir que aquel que se encuentra en este nivel, se está iniciando en el razonamiento matemático, en el 
sentido que señalan qué figuras cumplen una determinada propiedad, pero trabajará con las propiedades de forma 
independiente (sin relacionarlas). 
Por tanto, en este nivel las relaciones entre las propiedades aún no pueden ser explicadas por los estudiantes, además 
no se ven las interrelaciones entre las figuras. Si definimos una figura a un alumno, probablemente no la entienda, así que 
deberemos trabar con este vocabulario a partir de la manipulación.  
 
Nivel 2, Clasificación/deducción informal: 
Ahora ya se realizan clasificaciones usando un mínimo de características (no se reconocen todas las propiedades), ya 
que el alumno es capaz de ver qué unas propiedades derivan de otras y establece relaciones y consecuencias 
(razonamiento deductivo). Las observaciones van más allá que solamente ver las propiedades, los estudiantes pueden 
describir una figura de manera formal y pueden dar definiciones lógicas de estas (más fundamentada que en niveles 
inferiores).  
En cuanto a las demostraciones, es capaz de seguir los pasos, pero no de entender la globalidad axiomática. Cabe 
señalar que el producto del pensamiento en este nivel se basa en las relaciones de las propiedades de objetos 
geométricos. Por ejemplo: el alumno ve la relación entre las propiedades de un cuadrado y un rectángulo y son capaces de 
argumentar el por qué pertenecen a una misma familia. 
2.3.2.2. Las cinco fases del aprendizaje de la geometría 
Basándonos en García (2014); Corberán et al. (1989); Fouz y Donosti (2005) y Alfonso (2004) citando a los Van Hiele 
podemos afirmar que propusieron cinco fases de aprendizaje secuenciales para la enseñanza de la geometría de acuerdo 
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con los niveles propuestos anteriormente para llegar a un razonamiento superior. La razón por la cual se propusieron estas 
fases de aprendizaje es porque los Van Hiele descubrieron que la causa del fracaso escolar es que los profesores 
trabajaban por encima del nivel de entendimiento de sus alumnos. Las fases son: 
 Fase 1, encuesta/información: Esta primera fase está muy ligada a los principios constructivistas, ya que trata de 
descubrir mediante preguntas abiertas para evitar enseñar lo que los alumnos ya saben o en un nivel superior al 
que están. La finalidad de descubrir el punto de partida es informar a los alumnos de los posibles caminos que 
podrán tomar e introducir un vocabulario específico.  
 Fase 2, orientación dirigida: en esta fase el profesor propone una serie de materiales  concretos (los presenta de 
forma secuenciada) con la finalidad de que los alumnos los manipulen para llegar al concepto que se está 
trabajando de forma significativa. El profesor servirá de guía, irá proponiendo actividades o problemas con dicho 
material e introducirá vocabulario específico. 
 Fase 3, explicitación: el eje vertebrador de esta fase es la interacción entre los alumnos y el papel del profesor es 
de observador (corrige errores como pueden ser de vocabulario dependiendo del nivel en que se encuentren los 
alumnos). La finalidad es intercambiar las experiencias de la fase anterior, lo que han observado, extraer 
conclusiones, etc. Los Van Hiele consideraban importante la interacción ya que obliga a los estudiantes a ordenar 
las ideas, analizarlas y expresarlas de modo comprensible, así como realizar el mismo proceso para integrar las 
ideas de los demás.  
 Fase 4, orientación libre: en esta fase el maestro propone actividades abiertas (existen diversidad de caminos 
para llegar al mismo camino), pero más complejas (obligando a reflexiones más elaboradas) que para su 
resolución requieran de los conocimientos y vocabulario aprendido en las fases 2 y 3. 
 Fase 5, integración: esta fase sirve para reflexionar sobre lo que se ha aprendido, por lo tanto la utilizaremos para 
llevar a cabo una síntesis de los conocimientos y para relacionar estos con otros ya asimilados. Tras superar 
satisfactoriamente esta fase, se dice que el alumno está preparado para comenzar los aprendizajes de un nuevo 
nivel. 
 
Para finalizar, podemos decir que esta estructura de sesión basada en fases puede ser muy útil a la hora de educar 
teniendo en cuenta que los alumnos presentan distintas habilidades y capacidades en cuanto a la geometría. De esta 
forma se fomenta el aprendizaje individual, pero también el cooperativo, basándose en materiales tal y como indicamos 
en este trabajo. 
2.2.3. Dificultades en el aprendizaje de la Geometría 
Vinner (1981) explica cómo se produce el aprendizaje de conceptos matemáticos con fuerte contenido gráfico, la 
geometría en nuestro caso. Vinner expuso que durante el proceso de enseñanza-aprendizaje los estudiantes reciben la 
información de forma verbal y gráfica. La información verbal hace referencia a los conceptos, propiedades, clasificaciones, 
etc. esta información verbal Vinner la denomina definición del concepto. Mientras que la información gráfica que está 
constituida por dibujos, manipulación del objeto en cuestión, imágenes reales, etc. la denomina imagen del concepto. 
Gutiérrez et al. (1996) basándose en el concepto de imagen del concepto de Vinner, expone un ejemplo práctico para 
entender mejor el significado de este. Cuando leemos o escuchamos el nombre de un concepto conocido, no nos viene a 
la mente la definición formal de este, sino un conjunto de imágenes visuales sobre este.  
Una de las dificultades en el aprendizaje de las matemáticas expuestas por Vinner es a la hora de dar ejemplos sobre el 
concepto, ya que en todo ejemplo están presentes dos atributos: 
 Los relevantes: son las propiedades que definen dicho concepto. Por ejemplo, los cuadriláteros tienen cuatro lados 
y cuatro vértices. 
 Los irrelevantes: son propiedades no necesarias, pero que ayudan a distinguir unas formas de otras. Por ejemplo, 
hay alumnos que piensan que los cuadriláteros son siempre convexos (identifican la convexidad como un elemento 
relevante). Sin embargo, los cuadriláteros pueden ser cóncavos y convexos. Este elemento irrelevante lo 
percibimos como relevante ya que los ejemplos que nos han podido presentar, muchas veces son estereotipados y 
además, normalmente son convexos. 
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La dificultad aparece cuando el alumno identifica elementos irrelevantes como relevantes de un determinado concepto 
a causa de los ejemplos propuestos en clase, generalmente, la causa es dar pocos ejemplos y estereotipados, por ejemplo: 
presentar un triángulo rectángulo apoyado sobre un cateto y no sobre la hipotenusa (estereotipo en la posición de la 
figura). Cabe decir, que estos errores existen, porque la interacción de los alumnos con las figuras es casi nula y no se les 
ha dado la oportunidad de manipularlas, tan solo de observarlas en una imagen. 
Barrantes et al. (2015) añaden el concepto de figuras estereotipadas como aquellas que se suelen representar con 
elementos irrelevantes de forma no intencionado, pero que llevan a la mala formación de la imagen del concepto. 
 Estereotipos de estructuración: 
 
Barrantes et al. (2015) 
 Estereotipos de posición: 
 
Barrantes et al. (2015) 
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La clave para asentar las bases sobre las figuras geométricas consiste en dar suficientes ejemplos y contraejemplos (en 
estos deben aparecer atributos irrelevantes, pero que falte alguno relevante y hacer hincapié en la falta de este) para que 
el alumno se forme su propia imagen del concepto de forma correcta. Además que los propios alumnos definan el 
concepto con sus propias palabras (en base su imagen del concepto) para detectar si se han formado una buena definición 
del concepto a partir de los elementos relevantes e irrelevantes que este contenga (Turégano, 2006).  
Un error generalizado de mala formación de la imagen del concepto, según Serrano (2008) es la persistencia en 
representar las figuras siempre en la misma posición (ejemplo estereotipado). Esto conlleva a que si no se cumple este 
requisito (elemento irrelevante convertido en relevante por parte del alumno) no se reconozca la figura. Aunque este tipo 
de errores vayan disminuyendo conforme maduramos, si no hay una base sólida no se llegan a superar nunca. 
Se pueden dar casos en que los alumnos se hayan formado una buena definición del concepto, pero que hayan 
desarrollado una imagen del concepto incompleta o estereotipada, por ejemplo: un alumno define bien qué es un 
cuadrado, pero a la hora de seleccionar los cuadrados que se le presentan dibujados, rechaza los que no se encuentran 
apoyados sobre un lado. La causa, como hemos venido diciendo es la falta de ejemplos y contraejemplos variados y la 
manipulación de objetos físicos. 
El mejor método para enseñar geometría es a través de materiales, ya que por sí solos son motivadores. Además tal y 
como expone Socas y Camacho (1985), si trabajamos solamente con imágenes no colaboramos a que el alumno se forme 
una imagen real del concepto, ya que enseñar propiedades a través de un dibujo y no de la manipulación, requiere de 
cierto nivel de abstracción por parte del alumno por ejemplo, los autores observaron que alumnos del ciclo medio de 
educación primaria pensaban que el triángulo era solamente el contorno y que en el interior no había nada.  
Para finalizar, proponemos el modelo de Charles (1980) como una opción muy válida para presentar conceptos 
geométricos en el aula, evitando así la inclusión de aspectos irrelevantes en la definición del concepto o en la imagen del 
concepto. Las pautas son: 
1. Identificar las características relevantes e irrelevantes del concepto que se va a estudiar. Por ejemplo en el caso 
de una circunferencia las relevantes son: ser una línea curva, cerrada, plana y que todos los puntos de esta, estén 
a la misma distancia del centro. 
2. En los ejemplos se ha de tener en cuenta que las figuras que propongamos tengan características irrelevantes 
distintas, por ejemplo, en el caso de los polígonos: alternar entre figura regular e irregular y el número de lados 
del polígono (rectángulos, triángulos de diferentes longitudes de sus lados, trapecios, etc.). 
3. Presentar contraejemplos que destacadamente infrinjan alguna de las características relevantes. Presentar como 
contraejemplo de una circunferencia una elipse, una curva cerrada y plana que no esté contenida en el plano, etc. 
4. Proponer preguntas a los alumnos en las que se resalten las características relevantes e irrelevantes. 
2.3.4. Las TIC y la Geometría 
Las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) están de cada vez más presentes en nuestra sociedad, ya que 
gracias a ellas podemos acceder a la información y comunicarnos sin que la barrera espacio (geografía) y tiempo 
(comunicación sincrónica y asincrónica) supongan un obstáculo. Teniendo en cuenta que la finalidad de la escuela es 
formar a los futuros ciudadanos, es lógico que en dicha institución educativa se incluyan las TIC y se eduque para su buen 
uso, ya que estás son la realidad del día a día. 
Centrándonos en las TIC y la educación, estas “pueden contribuir al acceso universal a la educación, la igualdad en la 
instrucción, el ejercicio de la enseñanza y el aprendizaje de calidad y el desarrollo profesional de los docentes, así como a la 
gestión dirección y administración más eficientes del sistema educativo’’ (UNESCO, 2014:1). Como bien indica la UNESO, 
las TIC pueden contribuir a educación, pero estas no educan. Por tanto, no debemos olvidar que son una herramienta y no 
el eje principal del acto educativo. 
Las TIC tienen muchos beneficios des del punto de vista didáctico, entre estos podríamos destacar que motivan al 
alumnado, permite un aprendizaje activo, hay gran cantidad de información actualizada, el aprendizaje se puede llevar a 
cabo desde distintos canales, nos acerca a otras culturas o formas de pensar, etc. en otras palabras, si se usan 
correctamente, pueden aumentar el interés de los alumnos hacia el objeto de estudio. 
  
380 
 
PublicacionesDidacticas.com  |  Nº 76 Noviembre 2016 
 
Por otra parte, las TIC requieren de unas habilidades previas para poderse usar correctamente como serían el ser crítico 
ante la información recibida, conocer qué fuentes son fiables, aprender a utilizar éticamente las TIC, saber llevar a cabo 
tareas de mantenimiento, etc. 
En cuanto a la didáctica de la geometría, las TIC pueden sernos útiles a la hora de comprobar algunas propiedades 
geométricas como podría ser el teorema de Pitágoras a través de un video: 
 https://www.youtube.com/watch?v=1er3cHAWwIM  
 
 
 
Otro uso que proponemos de las TIC para la enseñanza de la Geometría desde el análisis figurativo, es la utilización de 
todas esas páginas webs que nos enseñan las distintas figuras planas, cuerpos geométricos y sus propiedades.  
No obstante, el principal recurso que nos ofrecen son todas aquellas aplicaciones o applets que simulan el material 
estructurado convencional para el trabajo de la geometría. La ventaja en este sentido es que podemos utilizar una gran 
variedad de materiales y manipularlos virtualmente, sin la necesidad de que el centro educativo invierta en una gran 
variedad de estos para todos los alumnos.  Además, estas aplicaciones suelen proponer distintos retos para todas las 
edades que ayudan a desarrollar una consciencia geométrica (en el supuesto práctico se exponen distintas aplicaciones de 
ejemplo). 
Aunque en las aplicaciones se pueda manipular el material a voluntad, hay que tener en cuenta que será una 
experiencia menos enriquecedora que el contacto físico con dicho material, sobre todo en los primeros cursos de la 
educación primaria. Dicho esto, consideramos la utilización de applets o aplicaciones se podría clasificar como un trabajo 
entre la fase manipulativa y la fase representativa, ya que algunas características de la fase manipulativa no se pueden 
contemplar con estos recursos (peso del material, tacto de los distintos materiales, etc.), pero tampoco se trata de un 
material estático o gráfico como el material de la fase representativa.  
3. DESARROLLO 
Antes de continuar con la parte original, recordaremos el objetivo que nos hemos propuesto cumplir en este trabajo: 
 Investigar sobre cómo asentar las bases del conocimiento geométrico en la etapa de educación primaria desde un 
enfoque constructivista, manipulativo y desde el análisis figurativo, para luego proponer un modelo significativo 
que sirva de ejemplo de acuerdo con la ley vigente. 
 
Como hemos venido diciendo a lo largo del marco teórico, para asentar las bases sobre el conocimiento geométrico a lo 
largo de educación primaria, no solo en la segunda parte, hay que estimular la percepción, estructuración y orientación 
espacial, para ello será imprescindible trabajar en primera instancia en base el análisis figurativo, término acuñado por 
Alsina. Para llevar a cabo este análisis, nuestra parte práctica contempla una primera fase con el material de forma 
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manipulativa, una segunda fase representacional y para acabar una fase más abstracta, la simbólica, donde 
principalmente se trabaja a partir de la imagen del concepto y la definición del concepto, términos acuñados por Vinner. 
En la primera parte de la propuesta práctica, propondremos una selección de materiales didácticos para trabajar la 
geometría. Estos materiales servirán para trabajar la geometría en 2d y en 3d, siempre que sea posible las trataremos a la 
vez, ya que el 2d forma parte del 3d. En este primer apartado se expondrán los objetivos que se podrían trabajar a partir 
de cada material (los objetivos solo serán del análisis figurativo de la geometría) y los tipos de actividades que se pueden 
realizar con dicho material. 
En la segunda parte, se propondrá una secuencia didáctica incluyendo todos los materiales descritos en la primera 
parte y con el desarrollo de distintas actividades con cada material (respetando siempre que sea posible la fase 
manipulativa, representativa y simbólica), a fin de proporcionar un ejemplo práctico viable a los maestros para que ayude 
a desarrollar la percepción, estructuración y orientación espacial de sus alumnos como primer paso en toda didáctica de la 
geometría. Esta secuencia didáctica pretende ser un modelo estándar que, con las pertinentes modificaciones o 
adaptaciones se ajuste a todos los niveles de la educación primaria (especialmente a la segunda parte de educación 
primaria), es por ello que no habrá temporalización ni agrupamientos, ya que cada grupo clase es único. 
Aunque en la secuencia didáctica no se especificará, el papel del maestro o mejor dicho, la metodología del maestro, la 
actuación de estos se basará en las pautas propuestas por Van Hiele, Vigotsky y Pallascio, dentro de un marco 
constructivista, todo ello descrito en el marco teórico. 
3.1. Materiales para trabajar la Geometría 
En este apartado vamos a explicar los materiales que hemos seleccionado para crear una estructura de conocimiento 
sólida en cuanto a la geometría. Pero antes de empezar, cabe recordar que aparte de los beneficios que hemos nombrado 
hasta ahora sobre la manipulación de un material didáctico, nos gustaría añadir que mediante este, se desarrolla la 
creatividad y se posibilita que los alumnos aprendan autónomamente cada uno a su nivel y de una forma más lúdica. 
Además, el material seleccionado posibilita el aumento de dificultad para desarrollar al máximo las posibilidades del 
alumnado.  
No hay que olvidar que, aunque el alumnado trabaje con un material de forma autónoma, el papel de maestro como 
guía del aprendizaje es fundamental, así como introduciendo nuevo vocabulario, planteando problemas, etc. 
3.1.1 Los Mosaicos y el Libro Espejo 
Hemos juntado los mosaicos con el libro espejo ya que son dos materiales que nos ayudan a trabajar la simetría. En el 
caso de los mosaicos podría servirnos para introducir el concepto de simetría, mientras que el libro espejo se usará de 
forma complementaría con cualquier material para facilitar la visualización de la simetría. Así pues, será conveniente tener 
un libro espejo siempre a mano con los materiales que describiremos en los sucesivos apartados, ya que nos ayudará a 
trabajar la simetría. 
Para continuar, describiremos qué son los mosaicos y objetivos que podemos trabajar. 
El mosaico consiste en la repetición de un patrón geométrico ordenado de forma continua sin superponerse.  
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Los objetivos que se pueden trabajar con este material son: 
 Desarrollar de la percepción, estructuración y orientación espacial. 
 Estimular la creatividad mediante la creación de teselas. 
 Estimular la identificación y discriminación visual 
 Trabajar la geometría plana. 
 Experimentar distintos patrones con figuras regulares e irregulares. 
 Iniciarse en el concepto de simetría. 
 Identificar las figuras geométricas que forman parte de un mismo patrón. 
 Estimular el pensamiento lógico y creativo en los alumnos. 
 Reproducir giros y traslaciones. 
 
Las principales actividades que se pueden llevar a cabo con este material son aquellas de completar una tesela o 
patrón, donde necesitaremos encontrar en primer lugar la simetría del mosaico o el patrón para continuar con él. Otra 
actividad, sería crear un mosaico a partir de la combinación de figuras (regulares e irregulares), de esta forma se 
experimentaría el efecto resultante de combinar ciertas formas, además de descubrir cómo afecta el color al resultado 
final. 
Por otra parte, el libro espejo son dos espejos rectangulares unidos entre sí de forma que se pueden abrir (hasta 180º) y 
cerrar totalmente. 
 
 
 
Los principales objetivos que se pueden trabajar son: 
 Desarrollar la percepción, estructuración y orientación espacial. 
 Descubrir los distintos ejes de simetría de figuras (2d) y cuerpos geométricos (3d). 
 Crear de figuras geométricas regulares e irregulares a partir de trazos incompletos. 
 Experimentar con diversos grados de obertura y desde distintas posiciones con una misma figura para descubrir los 
distintos efectos en la figura resultante. 
 
Las actividades con este material de apoyo serán básicamente descubrir la simetría o los ejes de simetría de distintas 
figuras y cuerpos geométricos. Por tanto, utilizemos el material que utilizemos, siempre podemos trabajar la simetría de 
ese material y sus derivados, en ese momento utilizaremos el libro espejo para descubrir la simetría o nos ayudará a 
acabar de construir ese material de forma simétrica, para ello deberemos trabajar el ángulo de obertura del libro espejo. 
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3.1.2 El Geoplano 
El geoplano es un tablero con un sistema de clavos situados en determinados puntos del mismo, entre ellos se 
extienden elásticos de distintos colores que nos permiten crear gran diversidad de polígonos. Socas y Camacho (1985) 
consideran que el geoplano es un material sencillo que se puede girar y así ver un mismo polígono desde diversas 
posiciones, eso ayuda a formar una imagen mental más compleja sobre dicha forma. 
Desde nuestro punto de vista, el geoplano no es el mejor material para el estudio de las formas geométricas en sí (un 
buen material para el estudio de las figuras planas serían los bloques lógicos o el geoplano en versión digital), ya que con 
los elásticos en los clavos las formas quedan alteradas, sobre todo en los vértices. No obstante, es un buen material para 
experimentar las familias de las figuras (todos los triángulos, cuadriláteros, pentágonos, etc.). 
Como pasa con otros materiales, el geoplano cuenta con diversas versiones (además de las versiones digitales que son 
exactamente el mismo material en otro formato, es por ello que en sucesivas descripciones de otros materiales no 
haremos mención a la versión digital, aunque la usemos en la secuencia didáctica), pero de ellas nos centraremos 
solamente en dos: 
El geoplano cuadrado: la disposición de los clavos es en forma de cuadrados, es ideal para trabajar las figuras planas, 
sus propiedades, simetría, rotaciones, giros, ángulos, plantear problemas, etc. 
 
 
 
El geoplano triangular o isométrico: la disposición de los clavos es en forma de triángulo equilátero. Esta otra versión 
del geoplano es ideal sobre todo para trabajar la representación bidimensional de los cuerpos geométricos en 3d, analizar 
sus propiedades, iniciarse en la representación de la perspectiva, resolver problemas, etc. 
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A grandes rasgos, los objetivos que podemos trabajar con las distintas versiones de geoplanos son: 
 Desarrollar la percepción, estructuración y orientación espacial. 
 Desarrollar la creatividad del alumnado con la libre experimentación. 
 Experimentar con figuras regulares e irregulares. 
 Introducir el concepto de concavidad y convexidad. 
 Trabajar el concepto de simetría con las figuras planas y los cuerpos geométricos. 
 Construir distintos polígonos atendiendo a descripciones o definiciones de estos y estudiar sus propiedades. 
 Introducir el concepto de ángulo, vértice y lado en las figuras planas 
 Introducir el concepto de cara, vértice, arista y base en los poliedros. 
 Comparar y clasificar ángulos. 
 Descubrir y clasificar los distintos triángulos, cuadriláteros, pentágonos, hexágonos, etc. 
 Resolver problemas. 
 Estimular el pensamiento lógico matemático. 
 Iniciarse en la representación de perspectivas en 3d. 
 Reconocer las figuras planas que componen los cuerpos geométricos. 
 
3.1.3 El Tangram 
El tangram es un puzle de origen chino que consiste en un cuadrado compuesto por siete piezas: dos triángulos 
grandes, dos triángulos pequeños, un triángulo mediano, un cuadrado y un paralelogramo.  
 
 
 
Hay diversas versiones del tangram, pero en todas ellas la finalidad es la misma. A la hora de trabajar con el tangram en 
un aula, hay que tener en cuenta que como más versiones se presenten al alumnado, más desarrollaremos su percepción 
espacial, así como la interiorización de una imagen del concepto más sólida respecto a las figuras geométricas planas. En 
otras palabras, si trabajáramos con una sola versión solo se trabajarían siete figuras en concreto, sus propiedades y sus 
posibles combinaciones, mientras que si ofrecemos varías versiones, ampliamos las posibilidades didácticas con un mismo 
recurso. 
A continuación, presentamos algunas de las versiones del tangram. 
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                Tangram Ovoide                            Cardiotangram                             Tangram de Fletcher 
 
 
           Tangram Pitagórico                   Tangram Triangular                                 Tangram Ruso 
 
El tangram es un material que sirve para la enseñanza y aprendizaje de la geometría. Como en toda actividad con 
materiales, lo ideal es dejar a los alumnos jugar libremente con él para que se familiaricen con las distintas formas, sus 
propiedades y sus combinaciones. 
 
Los objetivos principales del trabajo con tangram son (tan solo exponemos los objetivos relacionados con el análisis 
figurativo): 
 Desarrollar la percepción espacial. 
 Desarrollar la creatividad del alumnado con la creación libre. 
 Estimular el pensamiento reflexivo y metódico. 
 Reconocer las figuras que componen el tangram. 
 Clasificar polígonos. 
 Ordenar polígonos atendiendo a una o varias características. 
 Introducir el concepto de ángulo, vértice y lado. 
 Comparar y ordenar ángulos. 
 Reconocer como misma figura, dos figuras geométricas a distinta escala. 
 Encontrar los ejes de simetría. 
 Componer y descomponer figuras geométricas. 
 Construir polígonos a partir de previas indicaciones. 
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 Rellenar contornos con la correcta colocación (orientación espacial) de las figuras del tangram. 
 
Con el tangram, podemos realizar tres tipos de actividades geométricas: 
 La libre creación: los alumnos se familiarizan con el material y dan vía libre a su imaginación creando figuras y 
dibujos. 
 Resolución de problemas: este tipo de actividades son las más comunes, ya que desarrollan el pensamiento lógico 
matemático del niño y la percepción espacial. Los problemas se pueden presentar de muchas maneras, algunos 
ejemplos representativos son: 
o Rellenar siluetas con las piezas del tangram. 
o Formar otros polígonos a partir de las piezas del tangram, ejemplo, cuántos cuadriláteros puedo formar 
con el tangram ruso. 
o Formar un polígono a partir de la descripción de este. 
o Resolver paradojas del tangram. Las paradojas en el tangram son figuras parecidas construidas con el 
mismo número de piezas y en las que aparentemente, la única diferencia entre ambas es la ausencia de 
una pieza. 
 
 Estudio de los polígonos y sus propiedades: con este tipo de actividades estudiamos e identificamos conceptos 
como vértice, lado, ángulo, figura regular, irregular, convexa, cóncava, simetría, etc. Además, al ser un material 
manipulable buscaremos el formar conceptos libre de estereotipos tanto de posición como de estructuración, así 
como la identificación de los elementos relevantes en un tipo de polígono y saber cuáles son los irrelevantes. 
 
3.1.4 Los Poliminós y Poliamantes 
Los poliminós y los poliamantes al igual que el tangram son materiales para la didáctica de la geometría, muy similares a 
los puzles convencionales.  
Los poliminós son agrupaciones de cuadrados planos unidos por al menos un lado. Según el número de cuadrados que 
utilizamos para realizar una forma geométrica, los denominaremos de una forma u otra, al igual que los poliamantes. En la 
siguiente imagen mostramos algunos ejemplos y todas sus combinaciones. 
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El dominó solamente tiene una combinación posible y es la forma geométrica que se utiliza en las fichas de dominó, por 
otra parte las combinaciones del tetrominó son las figuras que aparecen en el juego del tetris. La variante más utilizada de 
los poliminós son los pentominós que son todas las figuras posibles que se pueden componer a partir de la unión de 5 
cuadrados. 
 
 
Este material no solamente trabaja la geometría plana, ya que si usamos los policubos podemos usar la idea de los 
poliminós en la geometría espacial, tal y como se puede observar en la siguiente imagen. 
 
 
 
Los poliamantes son el mismo material que los poliminós, pero la figura base es un triángulo equilátero. La versión más 
utilizada son los hexamantes (12 piezas), que se presenta a continuación. 
 
  
388 
 
PublicacionesDidacticas.com  |  Nº 76 Noviembre 2016 
 
 
 
Si tenemos en cuenta que el trangram, los poliminós (2d y 3d) y los poliamantes son principalmente juegos de puzles, 
podemos clasificarlos según el nivel de complejidad o dificultad. De esta forma, podemos decir que el tangram sería el 
material que requiere de menos orientación y percepción espacial, le seguiría los poliminós en 2d, los poliamantes en 2d y 
el material que requiere de más estructuración espacial que los otros son los poliminós en 3d. 
Los objetivos que se pueden trabajar con este material son muy similares a los del tangram.  Hay que recordar que los 
siguientes objetivos se centran en el análisis figurativo expuesto por Alsina (1987).  
 Desarrollar la percepción, estructuración y orientación espacial. 
 Desarrollar la creatividad del alumnado con la creación libre. 
 Comprender que las figuras 2d forman parte de las 3d (las caras de los policubos son cuadrados). 
 Reconocer como misma figura, dos figuras geométricas a distinta escala. 
 Investigar cuántas combinaciones posibles hay en los triminós, tetraminós, pentaminós, hexaminós, etc. tanto en 
2d como en 3d. 
 Investigar cuántas combinaciones posibles hay en los triamantes, tetramantes, pentamantes y hexamantes. 
 Encontrar los ejes de simetría de los cuerpos geométricos. 
 Estimular el pensamiento reflexivo y metódico. 
 Estimular el pensamiento lógico matemático. 
 Componer, descomponer y reconocer figuras geométricas. 
 Construir todos los polígonos conocidos con los poliamantes. 
 Rellenar siluetas planas y espaciales con la correcta colocación (orientación espacial).  
 Representar en papel trama cuadrado los poliminós y poliamantes planos. 
 Representar en papel trama triangular los policubos en 3d. 
 
Con este material podemos realizar tres tipos de actividades geométricas: 
 La libre creación: los alumnos se familiarizan con el material y dan vía libre a su imaginación creando figuras, 
dibujos y estructuras (poliminós 3d o policubos). 
 Resolución de problemas: este tipo de actividades son las más comunes, ya que desarrollan el pensamiento lógico 
matemático del niño y la percepción espacial. Los problemas se pueden presentar de muchas maneras, algunos 
ejemplos representativos son: 
o Rellenar siluetas. 
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o Crear un cuerpo geométrico a partir de la vista de perfil, planta y alzado (poliminós 3d). 
o Formar otros polígonos a partir de los poliminós y poliamantes (con estos últimos podremos crear más 
formas geométricas, ya que el triángulo es la figura geométrica base). 
o Formar un polígono a partir de la descripción de este. 
o Descubrir todas las formas posibles de los triminós, tetraminós, pentominós, hexaminós, heptaminós, 
triamantes, tetramantes, pentamantes y hexamantes. En 2d y 3d. 
 Estudio de los polígonos y sus propiedades: con este tipo de actividades estudiamos e identificamos conceptos 
como vértice, lado, ángulo, figura regular, irregular, convexa, cóncava, simetría, etc. Además, al ser un material 
manipulable buscaremos el formar conceptos libre de estereotipos tanto de posición como de estructuración, así 
como la identificación de los elementos relevantes en un tipo de polígono y saber cuáles son los irrelevantes. 
 
La ventaja de este material sobre el tangram es que se puede introducir el concepto de área y perímetro y calcularlos 
con facilidad (análisis cuantitativo), ya que se puede hacer de forma visual (contando cuadritos o triángulos para el área). 
3.1.5 Los Bloques Lógicos y Lokon 
Los bloques lógicos son un conjunto de 48 piezas de plástico. Cada pieza se define por cuatro variables: color (amarillo, 
azul y rojo), forma (cuadrado, rectángulo, círculo y  triángulo), tamaño (grande y pequeño) y grosor (grueso y delgado).  
 
 
 
Los objetivos que se suelen trabajar con este material son desarrollar la lógica matemática y la capacidad de realizar 
seriaciones. No obstante, nosotros proponemos objetivos distintos a los habituales, que son: 
 Desarrollar la percepción y orientación espacial. 
 Fomentar la creatividad. 
 Identificar los polígonos y sus propiedades. 
 Formar nuevos polígonos a partir de la composición de los bloques lógicos. 
 Reconocer como misma figura, dos figuras iguales a distinta escala, color o grueso. 
 Identificar los ejes de simetría. 
 Clasificar según la forma, grosor, color y ancho. 
 Representar en papel trama cuadrado. 
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Las actividades que se pueden llevar a cabo son: 
 Libre manipulación y creación de formas. 
 Componer nuevas figuras planas a partir y estudiar sus propiedades. 
 Representar en papel trama, polígonos o propias creaciones. 
 Estudiar los polígonos y sus propiedades, además de clasificarlos según la escala, color o grueso  
 
Por otra parte, el Lokon es un material bidimensional como los bloques lógicos, pero que en los lados de cada figura hay 
ranuras que permite unir figuras planas para formar figuras tridimensionales a partir de la combinación de cuadrados, 
triángulos, pentágonos y hexágonos de distintos tamaños y colores. 
 
 
 
Los objetivos que nos podemos plantear con este material son: 
 Desarrollar la percepción, estructuración y orientación espacial. 
 Fomentar la creatividad. 
 Desarrollar el pensamiento reflexivo y lógico matemático. 
 Formar polígonos y poliedros analizando sus propiedades. 
 Desensamblar figuras tridimensionales para conocer su desarrollo en el plano y ser consciente que los cuerpos 
geométricos (3d) están formados por polígonos (2d). 
 Buscar los ejes de simetría de los polígonos y cuerpos geométricos. 
 Resolver problemas. 
 Fomentar la discriminación e identificación visual a través de los patrones o mosaicos. 
 Representar en papel trama figuras 2d y 3d. 
 Construir y diferenciar entre polígonos y poliedros regulares e irregulares. 
 
Los tipos de actividades que se pueden llevar a cabo con este material son: 
 Construcción libre. 
 Investigar sobre los distintos polígonos y poliedros analizando sus propiedades. 
 Resolver problemas. 
 Representar en papel trama producciones planas y espaciales. 
 Crear mosaicos. 
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3.1.6 Los Policubos 
Los policubos son un conjunto de 500 piezas cúbicas de plástico de 10 colores que se pueden unir entre sí por cualquier 
cara. 
 
Los objetivos para este material son: 
 Desarrollar la percepción, estructuración y orientación espacial. 
 Fomentar la creatividad mediante la libre creación. 
 Resolver problemas. 
 Fomentar el pensamiento lógico matemático. 
 Identificar la simetría de los cuerpos geométricos. 
 Representar en papel trama isométrico algunos cuerpos geométricos. 
 Representar la planta, el alzado y los perfiles de un cuerpo geométrico. 
 
Este material lo utilizaremos para trabajar los cuerpos geométricos tridimensionales a partir del cubo. Por tanto las 
actividades que podemos llevar a cabo son: 
 Utilizar los policubos como poliminós en 3d. 
 Resolver problemas o retos, por ejemplo, mostrar dos perfiles, la alzada y la base y el alumno debe construir el 
cuerpo geométrico tridimensional.  
 Construcción libre, este será el pilar fundamental de este material. 
 Representar gráficamente las experiencias con los policubos (papel trama isométrico) 
3.1.7 El Geomag 
El Geomag es un juego compuesto por barras de colores de 27mm que tienen un imán en cada extremo y por esferas 
de 12,7mm para poder unir las piezas entre sí. Un aspecto a mejorar de este material es que debería incluir barras y 
esferas de distintos tamaños para mejorar la calidad de los detalles, un material que tiene en cuenta estos detalles es otra 
marca comercial denominada zoomtool creator. 
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Los objetivos que se pueden llevar a cabo con este material son: 
 Desarrollar la percepción, estructuración y orientación espacial. 
 Fomentar la creatividad. 
 Identificar la simetría de las figuras y cuerpos geométricos. 
 Estimular el pensamiento lógico matemático. 
 Trabajar la conservación de la percepción. 
 Reconocer la posición de los objetos en el espacio. 
 Crear, analizar y clasificar distintos polígonos y cuerpos geométricos atendiendo a un criterio preestablecido. 
 Resolver problemas. 
 Reconocer que las figuras 2d forman parte de las 3d. 
 Descomponer figuras planas y cuerpos geométricos a partir de figuras más simples y viceversa. 
 Construir esculturas, edificios, monumentos, etc. 
 Representar de forma gráfica el alzado, la planta y los perfiles de los cuerpos geométricos. 
 Representar en el papel trama las figuras 2d y 3d. 
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El Geomag se puede utilizar de distintas formas: 
 Para empezar se suele dejar el material para la libre construcción, de esta forma nos familiarizamos con el material 
mientras aprendemos de él. 
 Resolver problemas: por ejemplo, crea 5 triángulos a partir de 9 barras (utilizando las esferas que se desee), luego 
mueve dos barra para perder un triángulo y formar un paralelogramo. 
 Estudiar figuras planas, cuerpos geométricos y sus propiedades. 
 
3.1.8 Apps de orientación espacial 
Otro recurso muy útil y a la vez lúdico, son los juegos o apps para móviles que tengan como característica principal la 
orientación espacial. Este recurso puede ser una propuesta lúdica para llevar a cabo fuera del horario lectivo, ya que en 
muchos centros no se permite el uso de los móviles y así los alumnos se divierten mientras desarrollan su orientación 
espacial y su pensamiento lógico matemático. No obstante, muchas apps para móviles tienen su versión digital, de esta 
forma se podría trabajar durante las horas lectivas. 
Antes de presentar las dos apps que hemos seleccionado de muestra, nos gustaría hacer un inciso. Todos los materiales 
presentados hasta ahora tienen su versión para móvil (app), de forma que podemos facilitar el nombre de la versión que 
más nos agrade a nuestros alumnos (de cada material existen muchas versiones, lo que distingue unas de otras son los 
desafíos que proponen) para que desarrollen una o varias habilidades geométrica de forma lúdica en su tiempo libre, en 
vez de mandar ejercicios u otras dinámicas. 
Las apps que hemos seleccionado son: 
Unblock car 
 
 
Este primer juego consiste en sacar el coche rojo del aparcamiento (salida de la izquiera), para ello deberemos mover 
los otros coches que le impiden el paso. Tal y como se aprecia en la imagen, hay coches que están en horizontal y otros en 
vertical, los primeros solo se pueden mover de izquierda a derecha (incluyendo nuestro coche rojo) y los segundos de 
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arriba abajo. Aunque parezca simple, requiere de mucha habilidad, de pensamiento lógico matemático y de diseñar 
trayectorias mentalmente (hay cierto trabajo abstracto). 
Existen 4 niveles de dificultad (easy, casual, normal y hard) y en cada nivel hay 800 pruebas. El factor más motivante del 
juego es que desde el principio puedes seleccionar el nivel y prueba que quieras y cuando la superes aparecerá en la 
pantalla de selección de prueba el tiempo y movimientos que se ha necesitado para superar la prueba, de esa forma se 
puede repetir el nivel para autosuperarse. 
Los objetivos que se pueden llevar a cabo con este juego son: 
 Desarrollar de la percepción y orientación espacial. 
 Desarrollar el pensamiento lógico matemático. 
 Llevar a cabo un pensamiento reflexivo y metódico. 
 Fomentar el pensamiento abstracto. 
 Resolver problemas 
 Reconocer y manipular las relaciones espaciales. 
 Practicar los reconocimientos de posiciones en el espacio y relaciones en este. 
 
La otra app que presentamos es del mismo estilo, pero más compleja. 
RGB Express 
 
      
 
Este juego consiste en que cada camión debe recoger los cubos de su mismo color entregarlos a las casas de dicho 
color. A diferencia del juego anterior, en este describimos las trayectorias al principio y luego apretamos el botón de 
“play” para que cada camión se desplace (todos se desplazan a la misma velocidad) dentro de la trayectoria que hemos 
marcado. Como podemos ver en las trayectorias descritas en las imágenes anteriores, no podemos pasar dos veces por la 
misma calle, pero si podemos cruzar por la misma intersección y seguir caminos no marcados previamente. Solamente 
pasaremos la prueba si todos los camiones entregan la carga a la casa correspondiente y estos no colisionan en las 
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intersecciones (se tiene que evitar que pasen a la vez, para ello hay que alargar la trayectoria de uno de los vehículos 
respecto el otro). 
Hay 10 niveles con 4 pruebas en cada uno, en este juego vas ganando monedas cada vez que superas una prueba, de 
forma que con estas monedas puedes ir desbloqueando más pruebas que no necesariamente debe ser de forma 
secuencial. 
La segunda imagen es de un nivel más avanzado, donde se introducen las glorietas (dos círculos uno dentro del otro). 
Estas glorietas las podemos pulsar y se marcarán con líneas blancas o podemos no pulsarlas para que no se marquen 
estas, la función de la glorieta activa es la de dejar caer la última carga recogida del primer camión que pase por ella 
(cuando el camión pasa y deja la carga en el suelo la rotonda se desactiva automáticamente), de esta forma, podrá ser 
recogida por un segundo camión (ver la segunda imagen para entender la utilidad). 
Al ser un juego más complejo que el anterior, los objetivos serán los mismos, pero trabajados a otro nivel. 
3.1.9 Fotografías 
Las fotografías son muy útiles como herramienta didáctica, ya que es una manera de traer la realidad del alumno al aula 
y analizarla geométricamente. Al ser una imagen y no la propia realidad estamos trabajando dentro de la fase 
representativa o gráfica.  
Con este recurso podemos reconocer formas y cuerpos geométricos dentro de la realidad, así como trabajar con 
propiedades de la geometría como puede ser la simetría. Las razones por las cuales hemos seleccionado la fotografía 
como material para este trabajo, es en primer lugar porque cada alumno puede traer una de su entorno y analizarla con 
sus compañeros. La segunda razón, es que ayuda a descubrir que las figuras idealizadas (la simetría idéntica, las figuras 
perfectas, las líneas rectas sin la más mínima desviación, etc.) tal y como las hemos estudiado no se suelen dar en la 
realidad, es decir, sabemos que los agujeros de los panales tienen forma de hexágono pero estos no son hexágonos 
perfectos, otro ejemplo sería que los cuerpos geométricos muchas veces se presentan en la realidad como la combinación 
de dos o más de estos.  
 
 
 
Los objetivos que se pueden trabar con este material son: 
 Desarrollar la percepción y orientación espacial. 
 Trabajar la identificación visual de los polígonos y cuerpos geométricos en la realidad. 
 Desarrollar la conservación de la percepción. 
 Relacionar entre figuras idealizadas y figuras reales. 
 Reconocer las figuras planas como elementos constituyentes de los cuerpos geométricos. 
 Reconocer la simetría en la realidad. 
 Experimentar con distintos ángulos de fotografía y perspectivas. 
 Clasificar los ángulos, polígonos y cuerpos geométricos. 
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3.1.10 El papel trama cuadrada y triangular 
El papel trama consiste en una hoja punteada en los vértices de los cuadrados, si es trama cuadrada y punteada en los 
vértices de los triángulos equiláteros, si es trama triangular/isométrica. El papel trama cuadrada sirve para representar 
figuras en 2d, mientras que el papel trama triangular o isométrica servirá para representar cuerpos geométricos en 3d. 
El papel trama nos servirá de apoyo con otros materiales, ya que con él podremos registrar lo que vamos haciendo o 
construyendo. Este material se suele utilizar con el geoplano, aunque se puede utilizar con representar cualquier material 
(teniendo en cuenta que si es 2d se utilizará trama cuadrada y si es 3d trama isométrica) de forma que lo que construimos 
lo dibujamos a la vez en el papel trama, de esta manera trabajamos por una parte manipulativamente (geoplano) y por 
otra representativamente (papel trama). A medida que vayamos mejorando la competencia geométrica en el alumnado, 
podremos ir sustituyendo progresivamente el material por el papel trama. 
 
       
 
Los objetivos de este material son: 
 Desarrollar la percepción, estructuración y orientación espacial. 
 Trabajar a un nivel más abstracto (fase representativa o gráfica). 
 Desarrollar técnicas de dibujo en 2d (trama cuadrada) y en 3d (trama triangular). 
 Introducir la perspectiva. 
 Plasmar el desarrollo manipulativo en la trama. 
 Estudiar las figuras planas, cuerpos geométricos y sus propiedades. 
 Reconocer las figuras planas que conforman los poliedros. 
 
Además, con el papel trama se pueden trabajar todos esos objetivos que nos planteamos con otro material, por 
ejemplo, descubrir todos los hexaminós posibles. En este ejemplo planteamos un problema que en vez de ser resuelto con 
ensayo-error lo intentamos resolver en parte mentalmente y en parte probando con distintos dibujos, analizando si esa 
figura ya la tienen o es diferente. 
3.2 Supuesto Práctico de Geometría 
Antes de presentar el supuesto práctico, nos gustaría aclarar que la finalidad de este es proporcionar una muestra de 
Unidad Didáctica, donde se lleva a cabo el bloque de Geometría a través de los materiales anteriormente mencionados y 
con la finalidad de establecer una base sólida sobre la geometría desde el análisis figurativo.  
Por tanto, en esta muestra no se establecerá ni curso destinatario ni temporalización, ya que cada una de estas 
actividades con una correcta adaptación, puede ser viable para cualquier curso o contexto socioeconómico. 
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Otro aspecto a tener en cuenta, es que no se incluirán las apps descritas en el apartado anterior, ya que como hemos 
dicho, en muchos centros no se permite el uso de móviles. Por esta razón, este recurso se sugerirá como opcional en 
tiempo no lectivo, pero se vinculará con la asignatura, ya que por una parte los beneficios de utilizar estas apps se 
observarán con el desempeño de las actividades dentro del aula y por otra parte, los alumnos tendrán la posibilidad de 
traer “captura de pantalla” de los logros en dichos juegos, cosa que se puede tener en cuenta como actitud hacía el bloque 
de contenidos. 
Muchas de las actividades que se llevarán a cabo pueden ser representadas por los alumnos en papel trama cuadrada 
(figuras 2d) o en papel trama isométrica (cuerpos geométricos en 3d) como evidencia del trabajo realizado durante la fase 
manipulativa (el representar en trama pertenece a la fase representativa o gráfica). En la siguiente página web, 
encontraremos opciones para crear plantillas para papel trama cuadrada e isométrica. 
https://www.worksheetworks.com/miscellanea/graph-paper.html En la pantalla de inicio, nosotros preferimos usar la 
opción “Dot paper” (papel con puntos y sin líneas).  
 
 
Una vez cliquemos en “Dot Grid Paper” o “Isometric Dot Paper” nos saldrán unas opciones de edición que tan solo 
cambiaremos la opción de “Paper size” de “US letter” a “A4”. 
Para el desarrollo de las actividades, hay que tener en cuenta que el papel del maestro siempre será de guía y 
propondrá retos a los alumnos en base su evolución con la tarea planificada y seguirá los modelos descritos en el marco 
teórico por Pallascio, Van Hiele y Vigotsky. 
Los objetivos que persigue este supuesto práctico son: 
1. Crear una base sólida de conocimiento geométrico sobre la cual apoyar conocimientos futuros. 
o Desarrollar la percepción, estructuración y orientación espacial. 
o Manipular y representar figuras planas y cuerpos geométricos. 
o Estudiar las propiedades de las figuras a partir de la manipulación (ampliar el vocabulario geométrico). 
o Estimular el pensamiento reflexivo y lógico matemático. 
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Estos subobjetivos son los que consideramos fundamentales para llevar a cabo el objetivo principal del supuesto 
práctico y del Trabajo Final de Grado. Asimismo, somos conscientes que a los largo de las actividades se trabajarán más 
objetivos, pero estos ya los hemos redactado en el apartado anterior cuando definíamos el material y su función didáctica. 
 
Actividad 1: 
Para empezar, presentaremos un conjunto de fotografías en gran grupo (estás tendrán un contenido geométrico muy 
explícito, al igual que las imágenes que hemos presentado del panal y el castillo anteriormente), para que los alumnos nos 
expresen qué polígonos, poliedros, cuerpos de revolución y propiedades geométricas como la simetría ven en dichas 
imágenes. La finalidad será descubrir los conocimientos previos de los alumnos de geometría en nuestro entorno y la 
relación entre figuras reales (las que vemos en nuestro entorno) y figuras idealizadas (las que estudiamos en geometría). 
Al ver como se desenvuelven los alumnos, se presentará de una forma u otra la siguiente parte. En grupos reducidos, 
analizar geométricamente tres imágenes y escribir o dibujar los resultados en un papel adjunto (papel de rayas si es por 
escrito, trama cuadrada si se dibujan figuras 2d y trama isométrica si se dibujas cuerpos geométricos en 3d). El tipo de 
análisis lo marcará el maestro, un ejemplo sería marcar los ejes de simetría de las figuras o cuerpos geométricos en la 
propia imagen (con ayuda del libro espejo), dibujar y/o nombrar las figuras planas de otra imagen y dibujar los perfiles, 
plantas y alzados de un cuerpo geométrico (preferiblemente una estructura o escultura). 
 
Actividad 2: 
Esta actividad la dedicaremos al estudio de polígonos y algunas propiedades a través de los bloques lógicos. Para 
familiarizarnos con el material y con sus características: color (amarillo, azul y rojo), forma (cuadrado, rectángulo, círculo y  
triángulo), tamaño (grande y pequeño) y grosor (grueso y delgado).  
La actividad se desarrolla por parejas, donde cada alumno tiene dos juegos de bloques lógicos con cada una de las 
características posibles (menos la característica color), el primer juego estará sobre la mesa y el segundo lo tendrá uno de 
los miembros de la pareja al lado. La dinámica consiste en que el miembro de la pareja que tiene un juego de bloques 
lógicos a su lado, debe coger uno y dárselo a su compañero por debajo de la mesa (sin que este lo vea), la finalidad es que 
mediante en tacto discrimine de entre todos los bloques lógicos que están sobre la mesa y relacione las características del 
que está tocando con la misma figura que se encuentra sobre la mesa. Los roles se alternarán ronda tras ronda. 
Después de este primer contacto con las figuras, se permitirá experimentar libremente con ellas y sus propiedades, por 
ejemplo: el círculo rueda, las figuras gruesas se sostienen mejor que las finas, etc. 
 
Actividad 3: 
Esta actividad se puede desarrollar con las figuras de las distintas versiones del tangram, con los bloques lógicos o con 
el lokon. Nosotros escogeremos los bloques lógicos porque a diferencia del lokon los lados son perfectos para ser 
estudiados en 2d, además lo preferimos por encima del tangram porqué los bloques lógicos incluye el triángulo equilátero 
(polígono base para crear el resto de polígonos) de distintos tamaños y el círculo con propiedades únicas. 
Esta actividad, que se llevará a cabo en grupos reducidos, consistirá en crear a partir de la composición de figuras 
geométricas otras figuras planas, estas figuras planas deberán ser representadas en el papel trama cuadrada (se dibujará 
el polígono resultante y las líneas divisorias entre polígonos para ver qué figuras lo forman) para poder ser revisadas por el 
maestro. Los alumnos deberán poner el nombre de los polígonos que dibujan (el maestro los ayudará). 
Finalmente, el maestro propondrá retos para todos los grupos a la vez, por ejemplo: ¿cuántos pentágonos distintos 
podemos hacer con 8 triángulos? (no es necesario utilizarlos todos para las distintas creaciones). Otro ejemplo sería, 
¿cuántos cuadrados, como máximo, podemos hacer con ocho cuadrados? 
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Actividad 4: 
Para esta actividad, intercalaremos la geometría espacial. El material que usaremos serán los policubos en formato 
digital (se puede realizar en formato físico, pero en formato digital trabajamos a un nivel un poco más abstracto, aunque 
la aplicación permita manipular el material casi tanto como si fuera físico). El objetivo principal de esta actividad es iniciar 
al alumno en la geometría espacial, la discriminación visual y la representación de perspectivas. 
La web que utilizaremos será la siguiente:  
 http://www.fisme.science.uu.nl/toepassingen/00724/  
La página está en inglés, un nivel muy básico pensado para alumnos de primaria, sin embargo, podemos escribir la 
traducción de cada opción de la pantalla de inicio y hacer alguna demostración (explicando los comando) en la pizarra 
digital. 
 
Las opciones son: 
1. Construcción libre 
2. Copiar una construcción 
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La pantalla de juego de este reto es prácticamente igual a las de los otros retos, así que explicaremos los comandos a 
partir de este ejemplo. En este juego se nos propone una figura arriba a la izquierda que tendremos que imitar a la 
derecha. Si pulsamos con el botón izquierdo del ratón sobre nuestra construcción de la derecha la podremos rotar y verla 
desde distintas perspectivas. Para no perder el punto de referencia respecto la imagen de la muestra, se indica una cara 
mediante una flecha tanto en nuestra construcción como en el modelo.  
Abajo a la izquierda encontramos distintos niveles y los que superamos salen con un tick verde. Para construir debemos 
asegurarnos de haber clicado sobre la opción “build” y seguidamente pulsar una cuadrado del plano para que aparezca un 
cubo. En el caso de que nos equivocamos, tan solo tenemos que pulsar la opción "remove" y clicar sobre el cubo que se 
quiere borrar. Para volver al menú principal debemos pulsar "back" (abajo a la izquierda). 
 
3. Copiar una construcción sombreada. Esta opción es la misma que la anterior, pero con la figura de muestra 
sombreada. 
4. Copiar una construcción a partir de un modelo donde expone el número de bloques  que contiene cada 
coordenada. 
 
 
 
5. Nos dan una construcción hecha y debemos escribir el número de bloques que hay en cada coordenada (este reto 
es el contrario del anterior). 
6. Este reto nos presenta una sombra correspondiente a un perfil, planta o alzado (no sabemos a qué perspectiva 
corresponde) de la figura de la izquierda. El objetivo es rotar dicha figura para que quede en la misma posición 
que la figura sombreada que nos han dado. 
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7. La última opción, se nos da el alzado, la planta y el perfil derecho, con esta información debemos construir el 
cuerpo geométrico correspondiente. 
 
Actividad 5: 
El material que utilizaremos para esta actividad es el geoplano físico o digital la versión cuadrada y luego la isométrica. 
El objetivo de esta actividad es experimentar con las propiedades y familias de polígonos para descubrir los distintos tipos 
que existen. Cabe recordar, que para no olvidar las formas ya construidas respecto, por ejemplo, los cuadriláteros, 
dibujaremos cada cuadrilátero distinto que encontremos en un papel trama. 
Nosotros nos decantamos por el geoplano virtual, ya que este no altera la figura resultante. La página web que hemos 
seleccionado para trabajar con el geoplano es la siguiente:  
http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/contenidosdigitales/programasflash/Medusa/geoplano/geoplanov2-
5.swf  
 
 
 
El uso de la app es simple, tenemos que seleccionar en primer lugar una goma elástica (arriba a la derecha) y arrástralo 
hacía dos nodos, una vez enganchados a ellos, podemos tirar de las aristas para hacer el polígono más grande o más 
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pequeño o podemos estirar de un lado hasta otro nodo para que salga otra arista. Al final de la creación de cada polígono, 
se puede seleccionar un color para este. 
La primera parte de la actividad que realizaremos con el geoplano cuadrado es el dibujo libre, para experimentar con 
las posibilidades del geoplano y su funcionamiento. 
En la segunda parte de la actividad, se experimentará con la alteración de las propiedades de las figuras de una misma 
familia, por ejemplo, intentaremos sacar todos los triángulos distintos que podamos. Para esta actividad deberemos 
discriminar las formas que creamos para saber si esta forma ya la hemos creado o no (discriminación por orientación o 
escala). Para saber lo que ya hemos creado, lo dibujaremos en el papel trama. Para finalizar esta parte de la actividad, 
diferenciaremos entre las formas cóncavas y convexas (la diferenciación se daría a partir de la introducción de 
cuadriláteros), se buscarían los ejes de simetría (con ayuda del libro espejo), los alumnos intentaría definir esa forma y el 
maestro, sin verla, solamente escuchando lo que dicen los alumnos dibujarla en la pizarra digital y finalmente dar nombre 
a las distintas figuras. 
Una web interesante para esta segunda parte de la actividad es:  
https://dl.dropboxusercontent.com/u/44162055/manipulables/geometria/cuadrilateros.swf 
En esta web tan solo se pueden crear cuadriláteros en el geoplano, pero el aspecto positivo es que nos da el nombre del 
cuadrilátero que hemos creado y una descripción de sus propiedades, además nos indica el perímetro y el área de este 
mediante el recuento de cuadrados de la cuadrícula.  
Finalmente, definiremos un polígono (de acuerdo con el nivel de los alumnos) y los alumnos deberán realizarlo en el 
geoplano. Nosotros optaremos por la siguiente página web, porque de esta forma cada alumno irá a su ritmo.  
https://dl.dropboxusercontent.com/u/44162055/manipulables/geometria/geoplanointel.swf La página de inicio es un 
geoplano donde podemos dibujar cualquier triángulo o cuadrilátero y el programa nos dirá si es cóncavo o convexo y su 
nombre. 
 
La parte que nos interesa a nosotros de esta web es la de resolver problemas, así que clicaremos en la flecha de 
resolver problemas (abajo a la derecha). 
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Como podemos observar, la chica de la derecha nos propone un reto, dibujar un triángulo isósceles y rectángulo de 2 
unidades cuadradas. Nosotros hemos hecho un dibujo de un triángulo rectángulo, en una posición no convencional, y el 
programa nos ha hecho feedback con las letras de color purpura (debajo del planteamiento del problema), que nos indica 
que hemos hecho un triángulo escaleno y rectángulo con un área de 3 unidades cuadradas. 
 
Actividad 6: 
Para esta actividad hemos seleccionado los mosaicos, ya que ahora los alumnos tendrán cierto conocimiento sobre los 
distintos tipos de polígonos. 
La primera parte de la actividad será una introducción al diseño de mosaico, donde se trabajará la discriminación visual 
y la simetría. Utilizaremos la siguiente página web: 
http://clic.xtec.cat/db/jclicApplet.jsp?project=http://clic.xtec.cat/projects/simetria/jclic/simetria.jclic.zip&lang=es&title
=Simetr%EDas  
      
 
La segunda parte de la actividad, consistirá en crear mosaicos a partir de un papel trama cuadrada o isométrica y con la 
utilización de distintos colores para crear unas formas geométricas u otras. 
La página web que usaremos es: 
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https://dl.dropboxusercontent.com/u/44162055/manipulables/geometria/pizarrasgeo.swf  
Cuando estemos en la página de inicio debemos clicar en el cuadrado coloreado de la derecha (trama cuadrada) o en el 
triángulo coloreado de la derecha (trama isométrica). 
 
     
 
Estas son las opciones que nos ofrece la web, si apretamos en la opción “cambiar color” nos saldrá el abanico de 
colores que observamos en la imagen de la derecha. Si apretamos a la flecha que aparece junto el dibujo de dos chicas, 
cambiaremos de trama (de trama cuadrada a isométrica y viceversa). 
Para la última parte de la actividad, los alumnos crearán su propio mosaico a partir de la combinación de dos o más 
figuras geométricas (el alumno podrá elegir el número de figuras geométricas) y de colores para estas (dependiendo del 
color y tono, se creará un efecto u otro). Los alumnos experimentarán con distintas formas y colores en un papel 
cuadriculado, cuando el alumno realice un patrón que le guste, podrá empezar con el mosaico final (recomendamos un 
papel cuadriculado para el formato de presentación final). 
 
Actividad 7: 
En esta actividad trabajaremos con el Lokon para crear cuerpos geométricos a partir de figuras planas y para descubrir 
nuevas figuras tridimensionales a partir de la unión de distintos polígonos. 
Para empezar, dejaremos que los alumnos experimenten con el material. Luego les propondremos que realicen 
distintos tipos de tetraedros, pentaedros, hexaedros, heptaedros, octaedros, dodecaedros, etc. Una vez, cada grupo de 
alumnos haya realizado un poliedro distinto, podrá enseñarlo al resto de la clase haciendo especial incisión en el 
vocabulario para describir las partes del poliedro, para que el resto de alumnos sepan cómo hacer ese mismo poliedro, 
sería interesante desarmar el poliedro para ver su desarrollo en el plano. 
 
Actividad 8: 
Esta actividad estará ligada a la siguiente y se trabajará con los poliminós, poliamantes y los policubos como si fueran 
poliminós en 3d. El objetivo principal de esta actividad es desarrollar la orientación espacial y la discriminación visual. 
Dependiendo de nuestro grupo clase se trabajará con un material u otro (los poliminós son los más simples, seguidos 
de los poliamantes y finalmente los policubos).  
La dinámica que seguiremos será descubrir todos los tetraminós (2d o 3d) y luego los pentaminós (2d o 3d) a partir de 
la unión de 4 o 5 cuadrados (se puede investigar los hexaminós, pero existen demasiadas combinaciones). Realizaremos la 
misma dinámica con los poliamantes (tetramantes, pentamantes y hexamantes). Después de crear todas las 
combinaciones posibles con, por ejemplo los tetramantes, daremos tiempo a los alumnos para que los manipules e incluso 
podemos retarles a dibujar alguna cosa con ellos, por ejemplo un animal o una casa. Las figuras resultantes con los 
poliminós 2d y poliamantes 2d las dibujaremos en un papel trama cuadrado, los poliminós 3d en un papel trama 
isométrica. 
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Actividad 9: 
Esta actividad la dedicaremos a completar puzles con el trangram, pentominós o hexamantes. Utilizaremos un material 
u otro dependiendo del grado de dificultad que queramos llevar a cabo en nuestra clase, también es posible presentar los 
tres materiales y que los alumnos intenten resolver puzles con cualquiera de ellos. 
El primer nivel de dificultad se utilizará el tangram. Durante la actividad con este material, utilizaremos la siguiente 
página web, que sirve para trabajar con realizar puzles con el tangram chino de forma virtual o para resolver retos.  
https://dl.dropboxusercontent.com/u/44162055/tangram/mi_tangramchino.html  
   
 
En la primera imagen, se nos propone rellenar una silueta con el tangram de la derecha (cada pieza se puede desplazar, 
girar y reflejar). En la segunda imagen se nos propone un reto, averiguar con qué dos figuras del tangram han realizado la 
imagen sombreada (se pueden desplazar, rotar y reflejar las figuras del tangram de la izquierda). 
El segundo nivel de dificultad será con los pentaminós. Una opción es resolver puzles online con los pentominós a 
través de la siguiente web: http://www.wuorejuegos.com/juegos-flash/pentamino.html  
    
 
Otra opción es imprimir las siluetas sombreadas para llevar a cabo la actividad manipulativamente, una opción es la 
siguiente web:  
https://www.dropbox.com/s/o41zlxbk0dlq7z3/PentominosPlantillas.pdf?dl=0 
Esta web nos ofrece recortables de los pentominós y distintas plantillas de puzles. 
Para el último nivel de dificultad, utilizaremos los hexamantes o también llamados hexadeltas. Para llegar a utilizar este 
material se debe haber experimentado con los anteriores, de lo contrario, la actividad que proponemos carecerá de 
sentido.  
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La actividad con los hexamantes consistirá en crear un dibujo con todos los hexamantes y marcar la silueta (contorno) 
de este en un papel en blanco con el nombre del autor (alumno). Luego se dejarán todas las siluetas en la mesa del 
maestro y este las repartirá a alumnos distintos para que las resuelvan con los hexamantes. 
 
Actividad 10: 
Para la siguiente actividad utilizaremos los policubos para fomentar la creatividad a la hora de desarrollamos la 
percepción, estructuración y orientación espacial. Como la actividad requiere de gran cantidad de policubos de distintos 
colores para cada alumno, nosotros hemos optado por una página web que permite hacer las mismas creaciones, pero sin 
la necesidad de utilizar tantos recursos. La web que utilizaremos es:  
http://www.themaninblue.com/experiment/Cubescape/index.php  
Este juego llamado cubescape, nos permite crear cualquier estructura en 3d, lo que permite que demos rienda suelta a 
nuestra imaginación. Si utilizamos la primera página web, deberemos apretar sobre “start dropping cubes” para empezar a 
realizar la obra en 3d. La primera parte de la actividad, tratará de realizar una construcción libre.  
 
 
 
La segunda parte, de ir a la opción de “popular” o “recent” de la pantalla de inicio de la primera página web y observar 
lo que han creado otros usuarios (se puede reproducir y ver a cámara rápida cómo se realizó esa creación). Algunas de las 
creaciones que encontraremos son las siguientes: 
 
 
  
407 
 
PublicacionesDidacticas.com  |  Nº 76 Noviembre  2016 
 
 
 
Después de ver las posibilidades reales que ofrece el programa a través de las creaciones de otros usuarios, retaremos a 
los alumnos a que realicen una gran obra. Cada creación se puede guardar bajo un nombre de usuario y contraseña para 
continuar otro día o para guardar todas las creaciones de cara al público bajo un mismo nombre (en las imágenes 
podemos observar el nombre de la obra y el autor abajo a la derecha). 
 
Actividad 11: 
Ahora que ya hemos tratado de formas muy diversas con el análisis figurativo de la geometría, es el momento ideal 
para proponer problemas geométricos a los alumnos. El tipo de problemas que propondremos son los que se suelen 
realizar con palillos o fósforos, pero nosotros los realizaremos con el geomag. 
 
En la siguiente imagen proponemos unos ejemplos de problemas geométricos y sus soluciones. 
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Las soluciones a los problemas planteados se encuentran desordenadas en la siguiente imagen. 
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Actividad 12: 
Como penúltima actividad, encargaremos a los alumnos que traigan una foto hecha por ellos, de un lugar donde 
cercano a ellos que observen formas geométricas. Una vez los alumnos traigan las fotografías, escribirán su nombre y 
pondrán la imagen en un montón. Luego, cada alumno cogerá una (no puede ser la suya) y analizarán y escribirán o 
dibujarán en un papel las formas geométricas que se hayan en dicha imagen, propiedades, simetría, etc. tal y como se 
realizó en la primera actividad. Seguidamente, se pasará la imagen a otro compañero para que realice la misma dinámica, 
así hasta que cada alumno haya analizado cuatro fotografías (ninguna puede ser la suya).  
Finalmente, el maestro recogerá el papel donde los alumnos han escrito o dibujado lo que han analizado de cada figura 
para evidenciar la evolución desde la primera actividad hasta esta. 
 
Actividad 13: 
Como última actividad, utilizaremos el Geomag por parejas o tríos para realizar una gran construcción inventada, la cual 
será expuesta en la web y en un espacio físico de la escuela para que pueda ser apreciada por los compañeros de otros 
cursos o familiares y maestros. 
Para la realización de esta gran construcción se deberán utilizar distintos polígonos y cuerpos geométricos además de 
que haya cierta simetría en dicha construcción. Además, habrá patrones repetidos semejantes a los mosaicos, así que esta 
actividad podría servir de síntesis o para poner en práctica todo lo aprendido hasta el momento. 
4. CONCLUSIONES 
Como hemos visto a lo largo del trabajo, la didáctica de la geometría puede ser abordada desde tres tipos de análisis. 
Tradicionalmente se le ha dado más importancia al análisis cuantitativo que al figurativo y estructural. En este escrito tan 
solo recogemos las ideas de gran diversidad de autores y proponemos que la didáctica de la geometría empiece y no 
abandone en toda la etapa de primaria el análisis figurativo que será el pilar fundamental para sostener los posteriores 
conocimientos geométricos. 
La razón por la cual incidimos tanto en el correcto desarrollo del análisis figurativo de la geometría y consecuentemente 
en el desarrollo de la percepción, estructuración y orientación espacial a lo largo de todo el trabajo es porque, como bien 
dicen autores como Vinner, Barrantes, Turégano, entre otros, el error de la geometría es no crear una base de 
conocimiento espacial que permita a los alumnos formarse una imagen del concepto o definición del concepto sobre las 
formas, sus propiedades y sus relaciones libre de estereotipos y de elementos irrelevantes. 
Por otra parte, apoyamos la idea de que los tres análisis deben realizarse desde las tres fases de actividad 
(manipulativa, representativa y simbólica). Hay que tener en cuenta que para trabajar estas tres fases, sobretodo la 
primera, no es requisito indispensable el comprar una gran variedad de materiales y recursos, sino que podemos 
construirlos con el alumnado (material no estructurado) o incluso hacernos servir de las TIC para usar dicho material de 
forma virtual. 
Para comprobar si realmente este es el camino correcto para desarrollar al máximo la competencia geométrica, se 
debería aplicar un estudio longitudinal sobre dos muestras de población heterogénea durante mínimo tres años de 
educación primaria, donde un grupo siguiera el modelo geométrico de los tres tipos de análisis y fases de aprendizaje con 
las metodologías propuestas en el marco teórico y otro grupo centrándose sobre todo en el análisis cuantitativo (como 
tradicionalmente se ha hecho).  
 
 ● 
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